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硅岩与层控硅岩型铀矿床地球化学

李 朝 阳

( 中国科学院地球化学研究所
,

贵阳 )

摘 要

本文包含两个内容
:
l) 介绍各类硅岩的特征

,

对层状硅岩进行分类和成因探讨
.

认为大多数层状硅岩是生物 (放射虫
、

硅藻和海绵骨针等 )吸收海水中的 51 0 ,

后构成

本身的壳体
,

死亡后堆积而成层状硅岩 ; 2 ) 讨论层控硅岩型铀矿的地质
、

地球化学特

点和矿床成因
.

着重论迷矿源层的形成和铀矿床与地壳运动的关系
.

从 目前世界铀的总储量来看
,

硅岩型铀矿不是最重要的铀矿类型
,

主要的铀矿资源是产在

碎屑岩中
.

美国
、

加拿大
、

澳大利亚
、

南非
、

尼 日尔和加蓬等国的铀矿资源
,

一半以上都是来自

碎屑岩型
.

我国的硅岩型铀矿虽然所占储量比例不很大
,

但它的矿石容易冶炼
,

单个矿床的规模相对

较大
,

因此它仍是我国一个重要的矿床类型
.

硅岩在我国分布非常广泛
,

在时间上从晚太古代到第三纪的各个地质时代的地层中都可

以见到 ;在空间上也几乎遍及全国
,

不仅在褶皱带
,

而且在相对稳定的地区都有出露
.

硅岩中

除发现层控铀矿床外
,

此岩性中还有铁矿
、

锰矿及 P ,

M
。 , c u ,

iN
,

H g 等矿化
,

因此研究层控

硅岩型铀矿及硅岩具有重要的理论意义和实际价值
.

一
、

硅岩岩石学特点及其形成条件

主要由自生石英 (包括玉髓和蛋白石 )组成的沉积岩称为硅岩 (hc er st
,

Kep M H二blT
e
on oP 肠

,
)

,

它多被译为硅质岩
,

也有人称为硅质页岩
.

硅岩中游离二氧化硅普遍都在 50 多 以上
,

有的甚

至高于 90 务
,

矿物颗粒一般细小且较均一
1

.

硅岩的产出特征

硅岩主要产于褶皱带 (即地槽区 )
,

部分亦见于稳定区 (即地台区和地台活化区 )
,

多为海相

沉积
,

是细碎屑岩
一

碳酸岩
` ) 建造的组成部分

,

它通常出现于建造发育的晚期 (图 1 )
,

可以同碳

酸岩及细碎屑岩 (包括粉砂岩
、

页岩等 )呈相变关系 ; 陆相和海陆交互相的硅岩所占比重较小
,

如第三系湖相沉积的硅藻土和煤系中的薄层硅岩夹层
.

2
.

硅岩的岩石学特点

硅岩具有一定的地层层位
,

呈层状和扁平透镜状产出
.

硅岩中二氧化硅的存在形式一般

本文 19 8 3年 2月 10 日收到
, 1 9 8 3 年 9 月 22 日收到修改稿

D 碳酸岩系指沉积而成的岩石
,

下同
.
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图 1 细碎屑岩
一

碳酸岩建造中硅岩产出位置示意图
.1 页岩 ; 2

.

砂岩 ; 3
.

硅岩 ; 呼
.

灰岩 ; ,
.

粉砂 ; 6
.

煤系 ; 7
.

扁豆状灰岩 ; 8
.

砾岩 ; 9
.

砂质板 岩 ; DI
.

凝 灰质火
.

山

岩 ; 1 1
.

结核状磷块岩 ; 12
.

泥灰岩 ; 13
.

硅质白云岩 ; 抖
.

砂砾岩
.

f理— 二迭系上统乐平煤系 ; P户— 二迭系下统当冲组 ; P尸

一
二迭系下绕栖霞组 ; P卜

-
二迭系下统龙潭组 ;

马 L

—
泥盆系上统榴江组 ; 几 d

— 泥盆系中统东岗岭组 ; 环萝

一
泥盆系下统郁江组 ; tS~ ,

-
志留系中

、

上

统 ; sl

— 志留系下统 ; 习
: q

— 寒武系下统清溪组 ; z孟— 晨且系上统留茶坡组 (灯影组 ;) z `— 震且系上

统陡山沱组 ; 此—
震旦 系下统南沱组

.

随硅岩形成的时代而定
,

中生代以前的硅岩主要 由石英和少量玉髓所组成
,

而在中
、

新生代的

硅岩中玉髓和蛋白石较常见
,

石英却较少
.

因此可以推测
,

不少自生石英是由蛋白石
、

玉髓结晶

而成的
.

通常
,

在硅岩中都含有少量粘土矿物
、

有机质
、

黄铁矿及碳酸盐等杂质成分
,

有的还含

有极少量的陆源碎屑物质
.

硅岩包括有前寒武纪的磁铁石英岩
、

古生代的层状硅岩及中
、

新生

代的蛋白土和硅藻土 (图 2 中
。

)
.

磁铁石英岩因变质比较强烈
,

二氧化硅几乎都变成了粒状石

英
,

岩石具条带状构造
,

·

等粒镶嵌结构
.

层状硅岩的情况比较复杂
,

其颜色
、

单层厚度
、

杂质成

分
、

含化石情况及二氧化硅的存在形式差异较大
.

虽然化石较常见
,

但保存完整的不太多
,

比

较好辨认的有放射虫 (图 2 中 b
,

c)
、

硅质海绵骨针
、

趁科
、

藻类和腕足类等
.

层状硅岩中以细粒

( 0
.

01 一。
.

l mm ) 自生石英为主
,

有的还可见玉髓
,

是层控硅岩型铀矿床的围岩
.

硅藻土见于新

生代地层中
,

如山东山旺
,

它为黑白相间的纸片状沉积物
,

二氧化硅主要以硅藻化石的形式存

在
,

少量为蛋白石
,

硅藻土中除了大量存在的硅藻化石外
,

还有很多的动植物化石
,

如鱼
、

鹿
、

昆

虫及其它很多门类的化石
,

为淡水的湖相沉积
.

硅藻土中常含有较多量的粘土
、

有机质和晶形

完好的黄铁矿
.

蛋白土只是零星分布
,

呈窝状和透镜状
,

展布范围不大
,

主要由蛋白石组成
.

3
.

硅岩的成因

对于这个问题
,

目前提出的观点很多
,

概括起来有如下几种
:
( 1) v an uT 贝 和 iB ggs 等人

的交代作用形成说闺 ; ( 2) T ar r
等则主张隧石结核是直接由沉淀在海底的硅团形成的 lj[ ; ( 3 )

C : 因 x帕
,

H
.

M
.

等人 〔, ,
( 1 9 6 6 ) 和 K ar u s

ok p f ( 19 5 9 ) 和 s ive e r

( 1 9 6 2 ) 等认为硅岩是通过生

物吸收海水中的二氧化硅而构成本身的骨架后堆积而成
,

现今所见硅岩为生物硅质沉积物的

成岩变化产物
.

因为海水只含约 4 pp m 的氧化硅
,

所以氧化硅胶未必会沉淀
,

海水中氧化硅

的低浓度是由于生物 (放射虫
、

硅藻和硅质海绵 )的萃取作用而保持的
L
气 ( 4 ) aD pp lse ( 19 6夕)

提出了火山物质在侮解阶段分解出来大量二氧化硅
,

使局部地区海水中的二氧化硅达到饱和



中 国
`

科 学 (B 辑 ) 1夕 84年

状态并直接沉 淀 形 成 硅岩
〔 3, ; ( , ) P e t e r s o n 和 V o n d e r Bo r e h ( 19 6 5 ) 与 E u g s t e r〔 3,

( 19 6 7 )的

研究曾指出
,

结核状隧石 (也有层状隧石 )在富含氧化硅的碱性湖泊中
,

可以由硅酸钠胶体的

淋滤作用而沉淀
.

二氧化硅先形成马加迪石 (m
。
, di i t e )—

N a s i 7o : 3

( ( ) H )
3· 3 H

Zo
,

而后很快

地转化为隧石
.

他们还认为前寒武纪的磁铁石英岩也是这种方式形成的 ; ( 6 ) eP ittj ho n ,

F
.

工

( 19 7 5 ) 综合提出
, “

隧石— 结核状的和层状的两者— 都是一种多成因的岩石
,

没有简单的

生成方式可以适用于所有的隧石
刀川

.

我们通过我国某些不同大地构造单元的层状硅岩的研究后发现
:
硅岩常与 碳 酸 岩在 一

起
,

在剖面上一般硅岩在上部
,

碳酸岩在下部 ;在硅岩中存在有大量放射虫化石
、

藻类
、

艇科及

腕足类化石
,

而且在不 同地区所含生物化石亦有差异 ;浊晶硅岩 中主要元素的判别分析计算结

果表明
,

它几乎都接近生物灰岩一类气 硅岩附近 (包括其下部层位 )火 山岩较发育 ;硅岩的泥

晶和浊晶石英中均具有次胶状表面
,

表明在其形成过程中有过凝胶化阶段
.

因此
,

我们认为
:

( l) 海水中的生物 (如放射虫等 )吸收了主要通过火山作用带来的二氧化硅 (少量亦可能是大

陆带来的 ) 后
,

形成硅质壳体
.

当生物死亡后堆积而成硅岩 (其中为钙质介壳的生物也在成岩

时期硅化了 ) ; ( 2 ) 层状硅岩的分类通常可以按岩石的结构
、

矿物的粒度和均匀程度来划分
,

如石英硅岩 ( 0
.

05 一 0
.

1 m m ) 和微石英硅岩 ( .0 01 一 0
.

05 mm ) 与亮晶硅岩 (> 0
.

1

~ )
、

浊晶

硅岩 ( 0
.

01 一 0
.

1 m m ) 和泥晶硅岩 ( 0
.

00 1一 0
.

01 m m ) 等
,

根据构造又可分为块状硅岩和角砾

状硅岩 ; ( 3 ) 形成硅岩的沉积环境有浅水和深水沉积两种
: 浅水沉积的硅岩除含有少量放射

虫化石外
,

还见有藻类
、

艇科和腕足类化石
,

常与碳酸岩呈过渡关系
,

这种沉积环境的硅岩对铀

的成矿比较有利 ;深水沉积的硅岩主要含放射虫化石
,

其中碳酸盐的含量很低
.

关于硅岩的成

因间题
,

我们认为通过生物作用形成的可能性是主要的
,

但是从现有资料来看
,

从火 山物质中

海解出来的大量二氧化硅和富二氧化硅的碱水湖泊中的二氧化硅分别在海
、

湖相盆地中直接

通过化学沉积方式形成硅岩的情况也是存在的
.

二
、

层控硅岩型铀矿的地质地球化学特征

现有资料表明
,

硅岩型铀矿受层位控制
,

与花岗岩没有明显的成因联系
,

矿区内一般见不

到侵人体
,

至多只有一些与铀矿化关系不密切 (至少现在未看出 ) 的中
、

基性脉岩
.

矿床内褶

皱
、

断裂都相当发育
,

但断裂构造更为明显
.

铀矿化与褶皱作用及其所造成的顺层构造
、

张性

裂隙有关
,

它一般产于较平缓的短轴背斜的轴部附近
.

1
.

含矿硅岩的特征

( l) 褶皱带中的含矿硅岩 (以 5 10 地区为例 ) 灰黑色
,

层状和透镜状
,

当其向板岩或碳

酸岩过渡时层理和成层性更为清楚 (图 2 中d )
,

岩石中常见有放射虫化石
.

主要矿物成分为石

英
,

个别情况下有玉髓
,

次要矿物有水云母
、

绢云母
、

有机质
、

碳酸盐
、

黄铁矿
、

偶见有磷灰石
、

重

晶石
,

绿泥石
、

黄铜矿等
。

人工重砂矿物中有金属硫化物和铁的氧化物及少量错石
、

电气石
.

根据其结构构造可分为三大类
:
第一类为层状微石英硅岩

,

颜色较暗
,

石英颗粒大小为 0
.

01 一

0
.

05 mm
,

局部有重结晶现象
,

是硅岩 中的主要岩石类型
.

第二类为石英硅岩
,

颜色往往较浅
,

石英颗粒为 0
.

05 一 1 mm
,

镶嵌结构清楚
,

有等粒和不等粒两种
,

不等粒硅岩是含生物的层伏

1) 中国科学院地球化学研究所
,
南秦岭西端与铀有关的硅灰岩体

, 1 97 6
.
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微石英硅岩不均匀重结晶的结果
.

第三类为破碎的角砾状硅岩
,

它仅出现于构造破碎带附近
,

角砾成分有硅岩岩屑和白色石英屑
,

此为成岩后的产物
,

铀矿化常与这类硅岩相伴生
.

硅岩的

化学成分见表 1
.

图 2

a
.

硅藻土中之硅藻化石
, 电镜

, x 6 10 0 , 山东 山旺 ; b
.

微石英硅岩中的放射虫化石
,

单偏光
, 父 10 8

.

5
,

3 20 矿

床 (据张煮
、

郑楚生 ;)
c

.

含球状生物残体的层状不等粒硅岩
,
单偏光

, 只 刊 , 51 0 矿床 ; d
.

层状等粒硅岩
,

正交偏

光
,
丫 1 3 2

,
5 10 矿床

.

地地区区 样品品 样数数 百百 它它
州州

OOO QQQ OOO
茸茸

OOO OOO 只只 互互 万万 UUU 资料来源源(((((((个 ))))) 山山 OOO 阅阅 ,, 伪伪 卜卜 口口 州州 叼叼 岛岛 `̀̀̀
曰曰曰曰曰曰曰曰曰

口口 荟荟荟 荟荟 之之之之之之之幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻幻

妈妈妈妈妈妈妈妈妈妈妈妈妈妈妈妈妈妈妈

555 1 0矿矿 岩石石 3 000 9 1
。

8 000 l
。

8 333 0
。

5 666 0
。

7 888 I
。

3 555 0
。

2 222 0
。

0 1 666 0
.

0 0 555 0
.

0 8 333 0
。

0 6 66666 1
.

牛OOO 0
.

00 3 333 中国科学院地地
球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球化学所 ; 中国国

矿矿矿石石 999 6 8
。

6 444 4
。

8 999 4
。

3 999 7
。

0 000 1
。

5 222 0
。

7 999 0
。

1 222 0
。

4 666 0
。

0 888 0
。

2 111 1
。

6 777 1
.

9 00000 地质科学院矿床床
所所所所所所所所所所所所所所所所所所 ;四川 4 0 5 队队

333 2 0矿矿 岩石石 1555 8 6
。

0 666 0
。

3 999 2
。

5 111 4
。

2 000 1
。

6 666 0
。

6 444 0
。

1 111 0
。

0 111 0
。

咚555 0
。

5 222 0
。

2 000 0
。

5 888 0
。

0 0 1 333 张煮等 ( U系 3 2 000

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿分析 )))

( 2) 稳定区的含矿硅岩 (以 32 0 矿为例 l)) 黑色
,

层状
,

普遍具角砾状构造
,

其主要特征

见表 2
.

微石英硅岩中见有较多的艇科
、

藻类及腕足类
、

放射虫等生物化石 ;石英硅岩中由于重

结晶作用明显
,

生物化石较难以见到
.

硅岩中除石英外
,

黄铁矿
、

白铁矿较常见
。

其化学成分

见表 1 ,

其中 51 0 :

的含量在 80 一 90 并之间
,

lA :
q 不超过 7多

,

一般在 1一 4多左右
,

eF
Z

q 的

含量一般在 1一 3务之间
,

很少超过 5多
,

eP o 不大于 .0 。
多

,

aC o 和 Mg o 一般在 2外左右
,

N a Zo 和 K
Zo 的含量都是 0

.

。
多

,

此外
,

还有微量 ( 0
.

0。一 0
.

0 0 ,
外) 的 N i , C 。 , z n , U 和 M

o

等元素
,

R e , s e
的含量较低

,

仅 .0 0。。一 .0 0 0 0 ,
多

,

还含有一定量的 S 和 C有 。 .

( 3 ) 含矿硅岩的含铀性 层控硅岩型铀矿仅出现于晚元古代和古生代的层状硅 岩 中
。

1) 张杰
、

郑楚生
, 3 20 矿床矿石的物质成分及结构构造和矿床的成因特点

, 19 6斗
。
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表3 2 2 0地区硅岩特征表

岩 石 “ 称

!
微 石 英 硅 岩

{
石 英 硅 岩

层理构造

粒度 (毫米)

主要矿物

次要矿物

主要杂质

次要杂质

厚层状
、

中厚层状
、

具微层理者三种

0
.

0 1一 0
.

0 5

微小石英

玉髓
、

粗拉石英

伊利石
、

高岭石
、

地开石
、

有机质

细分散粘土物质
、

碳酸盐

厚层状

0
。

0 5一 0
。

1

粗粒石英

微小石英

高岭石
、

地开石
、

绢云母
、

伊利石
、

有机质

碳酸盐

(据张寿
,

郑楚生
, 19 6 4)

经过研究
,

山东山旺的硅藻土的含铀量很低
,

其 丫强度不超过 10 下 ,

在地壳本底范围内
,

未见

有铀的异常
.

而上震旦系
、

下寒武系
、

寒武
一
奥陶系

、

志留系
、

上泥盆系和下二迭系的层状硅岩

中
,

铀含量普遍较高
,

如华南某地区上震旦
一
下寒武系中硅岩

一

碳酸盐组合中
,

铀的平均含量为

2 1 5 p lnP
,

硅岩
一
碳质板岩组合为 31 一 4 7 PmP

l) ; 5 10 地区志留系硅岩的铀的平均含量为 21
.

4 7

p lnP
幻 ,

大量样品的铀含量都在 10 一 1 00 pmP 之间 (图 3 )
.

这些含铀量较高的硅岩的特点是颜

色较深
,

多为黑色和暗黑色
,

质地不纯
,

普遍含有有机质
、

粘土和黄铁矿
,

系偏还原环境的产

物
.

叔呢仆冷

含量范围 ( p p m、

图 3 5 10 矿区硅岩的含铀量分布 ( 4 2个检块样 )

总的说来
,

含矿硅岩是海水不太深的沉积产物
,

呈层状展布
,

岩相和厚度变化较大
,

多为中

厚层和薄层状硅岩 ;普遍含有机质
,

常见有 lA
,

eF
, C 有机 , c u

等 ; 含 U 量较高
,

其含 U 量仅次于

碳质页岩 ;岩石坚硬性脆
,

容易破碎
,

层间破碎带发育
,

因而岩石中的裂隙发育
,

连通性能好
,

这

利于含矿溶液的运移 ;同时
,

硅岩 中的铀易被活化
,

为铀的改造富集创造了良好的条件
.

2
.

层控硅岩型铀矿的地质特点

铀矿体多控制在层状硅岩内
,

有的分布在硅岩和碳酸岩的接触处
,

矿体与围岩 (硅岩 )的界

1) 北京铀矿地质研究所
, 又 火 地区震旦

一

寒武纪
“
含铀层

”
特征

,
1 9 7 6

.

2 ) 地质部矿床地质研究所七室地质组
, 5 10 矿区 I 矿段成矿控制因素及矿床成因 ( 19 67一 19 6 8年室内总结 )

, 1 96 8
.
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线极不清楚
,

肉眼无法区分
,

矿体边界只有依靠物理和化学方法才能确定
.

矿体在平面上和剖

面上都是成群出现
,

单个矿体的规模大小不等
,

为透镜状和不规则状
,

膨胀收缩变化很大
,

它主

要与构造裂隙有关
,

通常是顺层构造与矿化关系密切
,

而斜切地层的断层对矿化不利
,

多为成

矿后的构造
,

往往是起破坏矿体的作用
.

矿石为浸染状和角砾状
,

一般角砾状矿石品位较富
.

矿石的矿物成分见表 3
.

从表 3 中可以清楚地着出
,

两个矿床所产出的地层时代极不相同
,

而

且在地理位置上也相隔数千里
,

可是它们的矿物成分却有明显的相似性
,

这说明硅岩型铀矿在

成矿上有相似之处
.

表 3 层控硅岩型铀矿矿石的矿物成分

厂厂奋~ 一一进进
5 10 矿床 (褶皱带内 ;志留纪 ))) 3 2 0矿床

*
(稳定区内 ;下二迭纪 )))床床床床床

铀铀矿物物 沥青铀矿 (少见 ))) 沥青铀矿 (量不多 )))

矿矿石矿物物 黄铁矿**
、

黄铜矿
、

辉铜矿
、

斑铜矿
、、

黄铁矿
、

白铁矿
、

闪锌矿
、

硫铁镍矿
、、

辉辉辉镍矿
、

闪锌矿
、

白铁矿
、

针铁矿
、

钦铁铁 二硫镍矿
、

方辉镍矿
、

赤铁矿
、

硫铝 矿
、、

矿矿矿
、

板钱矿
、

铁钡矿物
、

蓝铜矿
、

孔雀石石 辉铝矿
、

黄铜矿矿

脉脉石矿物物 五墓
、

绢云母
、

粘土矿物
、

直丛鱼
、

铬铬 五里
、

鱼竺五仁堕三互
、

鱼重些互
、、

尖尖尖晶石
、
金红石

、

方解石
、

磷灰石
、

绿泥泥 有机质
、

玉髓
、

磷灰石
、

绢云母
、

碳酸酸

石石石
、

类石墨墨 盐
、

石墨墨

据张烹
、

郑楚生资料
, 19 6 4

.

文字下面打横线的表示为主要矿物
, 如黄铁矿

,

硅岩型铀矿矿石的化学成分基本上与围岩一致 (图 4 )
,

主要为 iS q
,

其次为 1A
2

q 及 eF 的

氧化物
,

并且含有少量的 c 有机 , C 。 ,

吨 的含量较低
,

有的还含有 c u ,

oM
,

iN
, P 等元素

.

铀矿

化与 c 、 、
关系密切

,

但并非简单的正相关关系
.

围岩蚀变较弱
,

普遍有硅化及退色现象
,

局部有赤铁矿化
.

硅化表现为角砾状硅岩的硅质

胶结
,

白 (浅 )色石英细脉穿插和钙质壳生物 (如艇科
、

腕足类等 )的硅质交代等
,

实际上就是一

种 . 就地取材” 的蚀变
.

退色是暗色岩石脱碳变为灰白色
,

它分布范围小
,

形状不规则
,

多见于

铀的富集地段
,

有的仅沿着沥青铀矿细脉边缘分布
,

它是富矿的标志
.

在层控硅岩型铀矿床中
,

铀的存在形式是以分散吸附和超显微
、

显微粒度的沥青铀矿为

主
,

肉眼可见的沥青铀矿很少见
.

此外
,

在地表氧化带中还可见少量的铀的次生矿物
,

如铜铀

云母
、

正铜铀云母等
.

3
.

地球化学特征

硅岩型铀矿床除含大量 iS 和 lA
,

eF
, C :

等常量元素及主元素 U 之外
,

常见有 c u ,

M o ,

N i , v , P
,

zn
, B a ,

M
n 及 R e ,

s c
等元素

.

在 3 2 0 矿床中
,

R e ,

eS 还有综合利 用 价 值
,

上述杂质元素与 U 及它们本身之间的相关性通常不明显
,

因为它们同是 围岩中的原始产物
,

不

是外来的某一次岩浆热液带来的
.

但在 5 10 矿床中
, u 与 P 有正消长关系 (表 钓

,

说明 U
,

P

是同时搬运沉淀的
.

硫同位素组成 3 20 矿床的 25 个硫同位素 ( 23 个黄铁矿和一个方硫镍矿及一个闪锌矿

样品 )的 占5 3咭

分布范围很广
,

从一 4 8
.

2一 + 8
.

6痴
,

平均值为一 1 4
.

7 8痴
,

富 S , , ,

其中 7 2多 的样品

的 占5 3咭

集中在一 6一一 20 痴 之间 (图 4 )
,

表明硫同位素的组成分布有一些均一化现象
,

这可能



中 国 科 学 (B 辑) 18 9 4年

10 0 0

1oo

相当于克拉克

值的倍数

一一一 不含矿硅岩

—
铀矿石

曰目
以

1 1
,

刁

} )
, / l

10 1一— _ — — — 一 — — {户一 J 戈
-

卜旧们制训留川四

外
、

.\ 二

{
0

.

0 1
5 1 T i ^ I F 。 M n M落e

。 s r
B o e

。 N a
K P v 5 s e A。 e r M`

。
N i e

u Z o P b A g z r u T h

元素

图 4 3 20 矿床硅岩矿石和不含矿硅岩化学元素含量与地壳克拉克值对比曲线

(据中南 3 09 队 10 分队资料 )

表 4 51 0一 3 矿段 U , P 含量对比表

样样品数 (个 ))) 777 555 1 111 lll 2 222 1 000

铀铀平均含量 (% ))) 5
。

6 555 0
.

4 1666 0
。

1斗888 0
。

0 888 0
。

0 2 111 0
。

0 0 666

PPP :仇平均含量 (% ))) 3
。

9 666 3
。

1999 2
。

2 333 0
。

7 000 0
。

碍555 0
。

2 111

UUU / PPP l
。

5333 0
。

1 0 666 0
。

0 6 666 0
。

1 1444 0
。

0 4777 0
。

0 2 777

(据四川 4 05 队
, 19 79

, 5 10 地区铀矿成矿地质条件初步分析)

是强烈改造作用的结果
.

硅岩型铀矿的成矿温度较低
,

其矿石中的矿物组成全为一些中
、

低温矿物 (表 3 )
,

如硫铂

矿 ( MoS 办 是一种在化学成分上同辉钥矿一样的胶状矿物
.

而且围岩蚀变较弱
,

同时对 320
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矿床矿石中 7个石英样品进行包裹体测温
,

其均一温度为 1 45 一 1 7 2℃ ` , .

二

50 一 40
一
30

一

20
一
10 0 十 10

8 5豁场

图 , 3 20 矿床中硫同位素的组成分布

(据 320 矿黄启昌提供的资料
,

19 8 0 )

关于硅岩型铀矿的成矿时代问题 不论铀矿所赋存的地层时代如何
,

然铀矿的成矿时

代都晚于地层时代
.

如 3 20 矿床产于下二迭纪的地层中
,

用 U
一

bP 法测定矿石中的铀同位素年

龄有两组
:
( l) 浸染状矿石 (全岩 ) 中的铀为 1肠 百万年气 ( 2 ) 角砾状矿石中的沥青铀矿为

61
.

75 百万年
2) 、

“ 和 65 百万年 1)
.

从两组年龄数据来看
,

浸染状矿石形成较早
,

而角砾状矿

石 (矿石的主要类型 )形成时期要晚一些
.

显然
,

铀的主要成矿作用是发生在燕山运动即将结

束的晚期
。

4
.

层控硅岩型铀矿床的成矿机理

( l) 铀元素的地球化学性质简况 铀是地壳中分布非常广泛
、

在地质作用过程中表现

很活泼的元素
,

它极易发生迁移
、

沉淀和存在形式的变化
.

铀的这种性质是其变价性所造成

的
,

自然界中的铀有 U’ 十
和 U `+

两种价态
,

U’
+

的化合物较稳定
,

但它被氧化成 U’
+

后就变得

很活泼了
.

在气候不太千燥的氧化条件下
,

铀被氧化成铀酸 ( U O孟+) 离子
, U O孟

+

的离子半径

很大
,

容易被一些胶体粒子 (如铁的氢氧化物 )
、

粘土颗粒所吸附 ;同时 U弼
十
很容易形成易溶络

合物
,

并以水溶液形式进行迁移 ;在还原条件下
,

U `十
容易被还原剂 (如黄铁矿

、

有机质等 )还原

成 U’
十

而沉淀
.

铀的这种地球化学性质决定了铀多富集在暗色
、

黑色的还原环境条件下形成的

沉积物中
,

造成铀含量较高的矿源层 ; 另一方面又使已定位在地质体中的铀容易活化和改造
.

( 2) 铀的成矿机理 硅岩型铀矿的成矿是一个长期复杂的过程
,

简单地说
,

它包括了沉

积
、

成岩和改造三个阶段
.

即首先沉积了一套含铀量较高的富二氧化硅的沉积物 ;然后在成岩

阶段一方面使沉积物固结形成硅岩
,

另一方面使沉积物中的铀及其伴生元素发生初步富集
,

但

一般不形成矿床 ; 最后 由于地壳运动而引起地层 (硅岩 )发生物理
、

化学变化
,

从而使硅岩中的

铀和其它伴生元素受到改造并在有利部位富集成矿
.

当然
,

形成今天的矿床并不是这样的简

单
,

改造作用也不都只是进行一次
,

应该说每次构造运动的末期都有可能在富铀地层附近的适

当部位形成铀矿
.

关于硅岩型铀矿床的成矿机理大致可以归纳如下
:
火山活动 (主要的 )把地壳中的铀带到

海盆地中
,

然后在比较宁静的局限海盆地的还原条件下
,

特别是在普遍氧化的局部还原环境中

沉淀下来
.

含有机质
、

粘土和黄铁矿等杂质的暗黑色层状硅岩就是这种沉积环境的产物
,

故它

通常含有较高的 u 及 v
,

c u ,

M。
等元素

,

从而构成了含铀量相对较高的铀源层
.

成岩时期铀

1 ) 刘士录
, 3 2 0 矿床层控成因探讨

, 19 8 1
.

2) 张煮
、

郑楚生
, 320 矿床石的物质成分及结构构造和矿床的成因特点

, 19 “
。
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的富集现象不显著
.

当沉积物固结成岩以后
,

在后来的地壳运动时
,

由于构造作用
、

溶液的活

动和热力作用的影响
,

铀被从地层中活化出来
,

并在有利部位再沉淀富集
.

在构造运动过程中
,

从地层中活化出来的含铀溶液向张裂隙的低压空间 (如背斜轴部附近 ) 和层间破碎带移动
,

并

在该地段沉淀富集下来
,

形成浸染状
、

细脉一角砾状和细脉状矿石
,

铀的沉淀方式是以充填为

主
.

由于层状硅岩中广泛存在有铀的沉淀剂 (如黄铁矿
、

有机质和粘土等 )
,

故含铀溶液搬运的

距离较近
,

这个从硅岩型铀矿的共生矿物的结构构造特点也可以得到证明
.

在硅岩型铀矿床中
,

表生淋滤作用造成铀的富集现象也是存在的
,

但不是主要的成矿作

用
,

有的还可能导致矿体的贫化或消失
.

总的来说
,

硅岩型铀矿床是一种沉积改造矿床
,

改造的主要因素是构造运动和它引起的溶

液活动
、

热力作用
,

以及氧化一还原作用
.

硅岩型铀矿床是层控矿床
,

它受到层状硅岩的约制
,

改造作矿作用基本上是在原来的含铀

量较高的地层内进行
,

同时矿体与构造有着密切的关系
.

硅岩在构造运动时
,

极易发生脆性形变
,

因此硅岩型铀矿多是沉积一强烈改造矿床
.

在地质历史中
,

每次地壳运动都可能在含铀量高的硅岩中形成沉积改造型铀矿
,

但我国

(东部 )地壳运动有两个特点
:
一是中生代的燕山运动很强烈 ; 二是燕山运动是距今时间较近

的一次强烈的地壳运动
.

因此
,

燕山运动不仅容易造成沉积改造矿床
,

而且燕山运动有可能把

过去历次地壳运动所形成的沉积改造矿床再一次破坏后重新改造成矿
.

正是由于这样
,

所以

我国东部层控 (硅岩型 ) 铀矿的成矿时期基本上都是燕山晚期
,

其它时期的成矿都是次要的

了
。

本文得到了涂光炽教授和陈先沛副研究员的直接指导
、

审定
,

张漱
、

陈先沛副研究员还参

加 了部分工作
,

在此表示衷心感谢
.
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